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农村中学物理实验低成本

教学资源拓展的思考 ①

曹小芳１，２，王学文３
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３．湖南科技大学 物电学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：在农村中学开展物理实验教学，遇到的最棘手问题是实验器材在数量上的不足、功能上的不完善、甚至是一
些实验的空白和教师的消极对待等。低成本物理实验是一种重要的课程资源，不仅能有效弥补贫困地区农村中学课程

实验资源的不足，而且在材料潜力、演示实验、教学难点、现代技术、解题方法、课外实验方面对实现三维课程目标具有不

可替代、不可低估的独特价值。在研究和开展低成本物理实验的过程中，要努力走出其存在误区和紧紧抓住低成本物理

实验的最基本特征，充分发挥教师的主观能动性，依靠教师的智慧，因陋就简，积极开发低成本实验，以更好地满足新课

程物理教学的急切需求。
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１　问题的提出
自２０１０年大学毕业，作为湖南科技大学第一届硕师

计划生，在湖南省平江县农村中学从事了３年初中物理

教学工作。农村中学物理教学尤其是实验教学的状况令

人堪忧。学校没有按学科门类设立专门的实验室而是理

化生共用几间实验室。实验室简陋，在实验资源极度缺

乏的偏远农村，怎样才能更好地提升农村中学物理实验

教学质量是值得我们思考的问题。我利用“低成本物理

实验的相关理论与实践”，在教学中进行了大胆的尝试与

探索。低成本实验简便、低廉、亲切、挑战、创新、易操作

的特点，不仅很好的解决了仪器不足问题，也蕴含了成本

低而技术不低、内涵不低、教育价值不低、智慧不低、影响

力不低等独特的教育意义，拓展教学资源，成为我在物理

教学中必不可少提高教学质量的“法宝”。低成本物理实

验的教学与研究，使我们有了更深刻的认识与理解。

２　农村中学物理实验低成本教学资源的拓展
２．１　发现材料之美，挖掘实验潜力

罗丹说过：“生活中不是缺少美，而是缺少发现美的

眼睛。”生活中的许多材料也是如此，不管是生活用品、废

旧品、玩具，还是植物、人体，仔细观察它们的特征和性

能，如颜色、气味、硬度等。它能否代替其他的装置或器

材，它能否应用于其它实验中，它能否设计出新的实验方

案［１］，从而设计出更多、更简单、更有趣、更新颖的实验，

提高材料的利用率和实验效率。挖掘实验潜力，展示更

多的实验现象和实验原理，从根本上解决了农村初中实

验仪器短缺、老化等问题。例如铜丝在物理实验中可以

起到固定物体、制作弹簧、导电等作用，但其实一根简单

的铜丝还能够起到灭火的作用。关键步骤之一是要把铜

丝绕成线圈，然后罩在燃烧的蜡烛上时，铜丝燃烧消耗氧

气产生一氧化碳，而且铜的导热性好，蜡烛的温度散发到

空气中，热量大部分被铜丝带走，导致蜡烛温度迅速降低

到着火点之下，蜡烛就熄灭了。这个只用到了蜡烛和铜

丝的低成本实验可以在讲热传递时作为引入实验，相信

不仅能起到如魔术般激趣设疑的作用，更是有声体现了

物理与化学学科之间的密切联系。

２．２　充实演示实验，丰富课堂活动

演示实验作为物理教学内容的有机组成部分，它是

学生最集中针对性地获取物理现象的主要来源［２］。然而

课堂上却出现了实验完全“照方抓药”，新瓶装旧酒，实验

现象不明显甚至有些实验无条件取消的现象，极大影响

了课堂教学效率，也挫伤了学生的学习积极性。低成本
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实验的活、鲜、奇、趣让演示实验由抽象变为具体，复杂变

为简单，不再只是“教师演，学生看”的模式，丰富了实验

教学活动。这就要求教师在平时的教学过程中进行实验

的替代、改进、创造，再根据实验效果选择出最佳演示实

验。如中学物理中各种力的方向是经常需要考察的，其

中重力的方向竖直向下，我们简单拿一根线绑着一个重

物自然放下改变地点即可演示，而浮力的方向在初中物

理教材上没有实验进行直观演示，只是停留在画图口头

描述，其中学生就缺少了吸收消化的过渡阶段，在以后的

判断中也经常出错。类比重力，这时不妨设计一个简单

的低成本实验，拿一根软线一端固定在乒乓球上，另一端

固定在杯子的底部，再往杯中加满水，分别让杯子竖直、

不同角度倾斜放置，都很明显的观察到软线始终是竖直

的，即浮力方向是竖直向上的。眼见为实让演示实验渐

渐发展为师生实验或学生实验，低成本实验为演示实验

形式的多元化提供了可能，演示流体压强时，可利用纸制

作机翼模型；讲验电器时，展示自制的香烟铝箔简易模

型；提到摩擦力，玩一个“书拉书”的游戏；形象展示静电，

两只气球和一些纸屑或易拉罐就可让学生激动不已……

让学生在构建知识的同时，在游戏中找到学习的乐趣。

２．３　联系生活物品，巧攻教学难点

在中学物理教学中，涉及了许多的物理概念和规律，

如压强、功率、比热容等，大部分都比较抽象，很难达到理

想的教学效果。究其主要原因是学生正处于经验型的感

性认识阶段，必须要经过具体形象生动的物理现象，从而

进行分析、类比、综合、归纳等一系列的思维过程，才能摆

脱那些片面性、表面性的判断，真正了解概念和规律的内

涵和外延。低成本实验器材的“生活化”无疑让物理概念

和学生之间的距离越来越近，在实验设计方法积累法、转

换法、控制法、平衡法、比较法、放大法、留迹法的思想下，

对于一些难点概念规律教学更起到了一两拨千金的作

用。如磁生电是电磁学中非常重要的规律之一，也是教

学难点之一，结合转换法进行设计，使难点变得生动有

趣。将较长空心铜管竖直放置，将超强圆形磁铁吸在一

起，并在铜管上方松手，发现磁铁没有马上从铜管中掉落

下来，而是经过一段时间，这与学生脑海中已经形成的物

体因重力会做自由落体运动而冲突形成矛盾，之后提出

疑问，主动联想，更容易理解磁铁和颜色铜管之间的相互

作用，想让现象更具吸引力，可以在较长空心铜管上面绑

上不同颜色的发光二极管，当磁铁落到哪里时，对应的二

极管就会发光。让物体有颜色和发光是物理实验中一个

关键的步骤，只要敢想敢做，低成本实验将逐渐实现把物

理难点变为趣点。

２．４　结合现代技术，展示细节魅力

当低成本实验遇到现代技术，两者的结合相辅相成，

实现继承与创新，充分发挥各自的教学功能，极大地扩展

了物理实验探究领域，增强了课堂的教学效果。现代技术

可以帮助把那些稍纵即逝的实验“放慢”，可以把细节“放

大”。如将计算机引入实验室，逐步实现实验数字化，更有

利于搜集实验数据和分析实验结果。借助多媒体技术的

优势，可以使物理低成本实验更加具体、直观的呈现在学

生面前，让学生反复观察，提高实验的兴趣［３］，从而更好地

探究那些以前不好探究或存在危险的电、热等领域。短路

是初中物理电学中常见的故障之一，短路现象会出现火花

甚至爆炸的隐性安全危险，教师怕做，导致实验根本没有

出现在学生视野中。学生了解了短路的形成和危害，但是

却没有对其深刻理解，不能形象把握它的危害程度。这时

教师可以利用理想变压器、开关、较粗铜丝、导线设计出短

路实验，考虑不安全因素对学生心理造成的风险，用相机

拍摄下过程，并利用多媒体进行演示，这比口头说说所形

成的记忆和产生的教学效果更加有效。

２．５　构建实验情境，拓展解题方法

物理实验是构建物理情景的重要途径之一，低成本

实验的“感染力”让情景展现更生动，从而促进学生在解

题思想上由“死记硬背、乱套公式解出物理题”的误区到

“构建物理情景使习题解答水到渠成”的转变，让物理习

题回归生活又高于生活。如有这样一道力学题：天花板

下挂一电风扇，当其转动时，天花板对电风扇的拉力电扇

的重力（等于、小于或大于）［４］。乍一看，学生无从下手，

绝大多数学生很难实现知识的迁移，这时不妨引导学生

拿起身边的仪器构建情境，取一微型风扇，先用绳子连接

弹簧测力计和风扇，这时的示数即风扇的重力，再把整体

悬挂起来，使风扇转动，观察弹簧测力计示数变化，如果

示数变小即拉力小于重力，示数变大即拉力大于重力。

这里面主要涉及到电风扇在转动过程中产生了一个向上

的升力和相互作用力，如果嫌弹簧测力计不够简易，可以

用橡皮筋代替，观察其伸缩同样很方便的得到结论。凸

透镜成像是初中阶段光学中最为重要的实验，如有这样

的一道题：一物体经过凸透镜能在光屏上产生一个像，现

在遮掉透镜上部时，像的形状 （不变、变小或变大），像的

亮度 （不变、变暗或变亮）。大部分的学生想当然的认为

像的形状肯定变小，因为凸透镜都不完整了。其实只要

在凸透镜成像实验的基础上把凸透镜加以改造，光屏上

的成像一目了然，形状不变，但亮度变暗，教师再进行理

论分析，得心应手。这些看似举手之劳在给基础较差的

学生起到了“缓冲”作用的同时，给学生创设更有兴趣、有

意义的真实感情境，拓宽了学生的解题思路，提高了他们

的变通能力。

２．６　开展课外实验，激发创造灵感

课外实验是课堂教学的有效延伸，只有学生亲自思
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考动手做过，才不会忘记。低成本实验有着“从生活走向

物理，从物理走向社会”的新课程理念体现［５］，它为课外

实验的开展验证着“用最平常的仪器作出最好的成果才

算真本事”，充分发挥着学生的主观能动性，以达到手、

眼、耳、脑等各种感觉器官的积极配合。新课标科教版教

材课后就有栏目家庭实验室，旨在促进学生的课外活动。

低成本实验材料的易得促进了课后家里成为学生动手实

践的第二课堂，教师结合教材和学生情况，筛选出具有实

验研究价值和适合当地环境的活动，并制定出一系列活

动开展的计划。全体师生、生生参与，共同讨论、测量、制

作、完成，再把成果展示出来，如水火箭的集体发射活动、

肥皂泡的比赛活动，开拓了学生的思维。在讲物态变化

时，设计一个燃烧的蜡烛在水中几次起死回生的低成本

实验，在讲感应电流产生条件时，来一场切割地磁场磁力

线的跳绳游戏……这些何尝不是孩子们在兴趣上的返璞

归真，更是教师借助低成本实验在物理教学上激发创造

力的探索。

３　开展低成本物理实验研究的启示
３．１　走出低成本物理实验的认识误区

低成本物理实验在物理教学中的功能远比我们想象

的强大，在积极开展的过程中，我们一定要走出低成本物

理实验认识上的误区。低成本物理实验不仅是实验器材

的简单替代，更是实验装置的简化，实验现象的明了；低

成本物理实验成本虽低，运用的智慧不低，具有的内涵不

低，教育价值不低；低成本实验不只适合落后的农村，各

地各校都应积极响应；低成本实验也不仅仅解决了物质

上的不足，更是在精神层面上得到提高；低成本实验开发

的主体不应只是教师，学生将成为开发的主力军和开展

的推广人；所以低成本物理实验不是一时的被动应急措

施，而应该是我们长期主动坚持的事业。低成本物理实

验也是国际物理教育界所倡导的一种物理教学行为。

３．２　紧紧抓住低成本物理实验的最基本特征

（１）材料易得，实施便利。学生生活空间即“物理实

验室”‘生活中的一切材料、物品都是我们开展物理实验、

探究和认识其物理本质的重要课程资源。（２）贴近生活，

亲近感强。使学生感到物理学亲近、真实、可靠，并切身

体会到物理与生活、物理与技术、物理与社会之间的密切

关系，从而感受到学习物理就是从本质上探究和认识自

然世界。（３）物具它用，体现自创。在实验中借用“非实

验物品”开展的实验教学活动，常常“一具多用”。因此，

借用生活材料物品开展内容丰富、形式多样的实验教学，

可以使实验更具创造性，对学生具有很强的启迪作用。

（４）结构简单，体验性强。低成本物理实验所用材料容易

获得，为学生课后的亲身体验提供更多的可能性。由于

实验方案、原理、结构一般都比较简单，实验装置易制易

修，不怕学生弄坏。因此教师不必担心仪器损坏，学生在

操作时也不会担心弄坏实验器材而有心理负担，在轻松、

自由的实验过程中获得直接经验和深切感受。

３．３　充分发挥教师主观能动性

在农村中学物理实验教学中，实验资源的缺乏、不

足，甚至空白，教师无奈地消极对待，被动地等、靠、要，远

水难解近渴，而解决这一问题的捷径就是发挥教师的主

观能动性。低成本实验虽然较早提出，但却普及不高，相

关部门应积极对教师进行有关低成本实验的培训，真正

了解其在物理教学中无可替代的实验功效。我们相信在

内驱力的作用下，依靠教师的智慧，因陋就简，积极开发

低成本实验，能满足新课程教学的急切需求。

总之，在实验条件极为落后的农村中学，要想改变现

有的实验状况，提高教师的教学素养和学生的学习兴趣，

让素质教育开始在农村生根，低成本实验的开展无疑是

一条非常有效的途径。
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